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" (57) Abstract: The invention relates to a device and method for measuring the energy and/or the position of a pulsed laser beam, 
^ notably in an ophthaJmologic excimer laser. The pulsed laser beam is intermittently directed at a sensor which" detects its energy 
rH and/or position. 

o 

O (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Messung der Energie und/oder 
^ der Position eines gepulsten Laserstrahls, insbesondere in einem ophtalmologischen Excimerlaser ,wobei der gepulste Laserstrahl 
»^ zeitweise auf einen Sensor gelenkt wird und die Energie und/oder Position des gepulsten Laserstrahls duich den Sensor erfasst wird. 
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VERFAHRBN XJND VORRICHTUNG ZUR KOhfTROLLE DER ENERGIE UND/ODER DER ' 
PpsraON Elbres GEPULStEN UND GESGAIWIEN LASERSTR^ 



Die Erfinduhg betrifft ein Verfahren und eine Vomchtung zur Kontrolle der Energie 
5 und/oder Position eines genulsten imd gescamifen Laserstrahles. Insbesondere beaifft die 
Erfmdung ein Verfaiiren und eine Vomchtung zur Messung der Energie eines gepulsten 
Laserstrahles zur Erfassung des Ist-Wertes fur eine Enerieregelung und gleichzeitiger 
t)berprufung der voUen Funktionstiichtigkeit einer Strahlablenkeinheit und 
Optikjustierung eines ophtahnologischenExcimerlasers zur Hpmhautchirurgie. 

10 

Laserenergie wird mittels optischer Photodioden, pyroelektrischen oder thermophilen 
Sensoren geniessen. Hierzu wird in der Regel immer ein Teil der Laserstrahlung tibef 
einen Teilerspiegel (SpUtter) oder eine Glasplatte auf einen Sensor geleitet. Die dort 
gemesserie Energie wird dann als zu der im Bearbeitungsfeld applizierten Energie. 
15 proportional angesehen, entsprechend dem TeUungsverhaltnis bei der Auskopplung. 
Energieverluste von sich andemden Transmissionsverhaltnissen des nachfolgenden 
optischen Systems aufgrund defekter Optiken oder steigender Absorption in Luft werden 
hier nicht erkannt und ausgegUchen. 

20 Bei einer Strahlablenkeinheit (Scanner) kann die koirekte Funktion des Scanners Uber 
eine Erfassung der Position der Spiegel des Scanners erfolgen. Dabei wird die Position 
des Spiegels iiber eine kapazitive oder optische Positionserfassung der Halterung des 
Spiegels besthnmt. Bei. dieser selbstSndigen kapazitiven - oder optischen 
Positionserfassung im Scanner (closed loop) meldet bei einer Anderung der SoUposition 

25 der Scanner dann zuruck, wenn die ehtsprechende Position erreicht ist (position 
acknowledge signal). Bei kommerziell erhaltUchen Scannem ist die Ortsauflosung der 
selbstandigen PositionsUberwachung allerdings zu gering, so dass bei sehr Meinen 
Auslenkungen, bzw, Anderungen der SoUposition keine Anderung : des position 
acknowledge, signals erfolgt. Zudem kann damit auch nicht die tatsachHche Position des 

30 Laserstrahls erfasst werden. 1st das optische Strahlfuhrungssy stem z. B. aufgrund eines 
defekten Scannerspiegels dejustiert, wird dies nicht erkannt. Tiitt ein Fehler bei der 
Sollwertvorgabe auf, z. B. dutch ein verfalschtes Sollwertsignal aufgrund elektrischer 
Storungen oder durch ein fehlendes Signal aufgrund eines Kabelbruchs, kann dies 
ebenfalls nicht erkannt .werden, da der Scanner selbstandig auf das falsche Signal 
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positioniert und die erreichte Position zurUckmeidet, bzw. der Scanner seine alte Position 
beibehat urid.weiterhin eine koiiiBkte Position vortaus^ 

. Wdterhin ist es denkbar, die Position des Laserstrahles durch die Erfassung eines 
Hilfsstrahls im sichtbaren Bereich fiber eine Bilderfassungseinheit zu erfassen. Diese 
Fehler der PositionsiiberpnafiiTie der Strf-KlablenkeipJieit konnen n?Jt emem 
Bildverarbeitungssystein.erkannt werden, indem mit einer Kamera die Position eines 
sichtbaren Zielstrahls imBeaibeitungsfeld erfasst und ausgewertet wird. Die Ist-Position 
kann dann mit der .Soll-Vorgabe verglichen werden. Allerdings ist die mogliche 
Bearbeitungsgeschwindigkeit der Laseranlage durch die Bildwiederhohrate der Kamera 
und die verhaitnismaBig hohe Totzeit wahrend der Bildauswertung begrenzt. Die Totzeit 
hSngt im Wesentlichen von der Bearbeitungsgeschwindigkeit, bzw. Rechenkapazitat des 
Bildverarbeitungssystems ab und reduzieit nochmals die Bearbeitungsgeschwindigkeit 
des Qesanitsystems. Eine gleichzeitige Bestimmung der Energie ist nicht moglich. 

Aufgabe der vorliegeridenErfindung ist es daher ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Konlrolle der Ener^e und/oder Position eines gepulsten und gescaimten Laserstrahles 
bereitzustellen, mit denen die Bearbeitungsgeschwindigkeit und/ oder die Genauigkeit 
gegenUber den Verfahren bzw, Vorrichtungendes Standes der Technik verbessert werden 
kdnnen. 

Diese. Aufgabe wird durch das Verfahren und die Vorrichtung nach den unabhangigen 
AnsprUchen gelOst . Weitere voiteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangigen 
Ansprilchen angegeben. 

Insbesondere wird die Aufgabe gelost durch ein Verfahren zur Messung der Energie und/ 
Oder der Position ein6s gepulsten Laserstrahles (10), wobei der gepulste Laserstrahl (10) 
zeitweise auf einen Sensor (20), gelenkt wird und die Energie und/ oder die Position des 
gepulsten Laserstrahles (10) durch den Sensor (20) erfafit wird. Als gepulster Laserstrahl 
komn^t beyorzugt der Strahl; eines ophtalmologischen Excimerlasers in Betracht. Dieser 
wird bevorzugt mit einer Frequenz von 35 Hz bis 1000 Hz, insbesondere von 300 Hz 
gepulst. Weitere bevorzugte Laser sind fs-Laser und frequenzverfunffachte Nd. YAG- 
Laserim Q-switch-Betrieb, 
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Als Sensor kann beyoizugt ein optischer Sensor, insbesondere Photodioden 
pyroelektrischer Sensor oder ein feimophiler Sensor eingesetzt werden. Besonders 
bevoizugtwerden als Sensor pyroelektrischeSensoreneingesetzt. 

Der Sensor ist. bevoizugt so angeordnet, daB die Energie des auftretenden Strahles 
gemessen werden kann md/ oder die Position des Strahles ermittelt werden kann. Daza 
ist der Sensor bevorzugt mit mehreren Sensorfeldem ausgestattet, so daB die Energie in 
den einzelnen Feldem gemessen werden kann und durch die Summenbildung die 
Gesamtenergie des Strahles und durch die Energieverteilung auf den veischiedenen 
Feldem die Position des Strahles. erraittelt werden kann. Ein erster Anhalt fur die 
. Konektheit der Position ist die Messung, ob der Strahl bei der gewahlten Justierung 
Ubeihaupt auf den Sensor bzw. ein Sensorfeld trifft. Besonders bevorzugt wird. ein 
Quadrantensensor eingesetzt. Hierdurch ist sowohl die Energie in der Summe als auch in 
den einzfeliien Quadranten erfaJibar, Hierdurch wird neben der Gesamtenergie auch die 
Position des Strahles erfaBt. 

Diese Ablenkung . des Stmhles erfolgt besonders bevoizugt zeitweise, bevorzugt 
periodisch, d.h. daB dabei der ganze ungeteUte Strahl abgelenkt wird und nicht nur ein 
ausgekoppelter Anteil des Strahles. Dadurch kann der originar im Bearbeitungsbereich 
wirkende Strahl gemessen werden und nicht lediglich ein zu diesem Strahl koireUerender 
Strahl, wie dies bei den abgezweigten Strahien im Stand der Technik der Fall ist. Dadurch 
werden auch entstehende Energieverluste - z.B. durch Ozonbildung im optischen System 
bis hin zum Strahlaiistritt aus dem System - mit erfasst. 

Durch.die Auslenkung des Laserstrahles auf den Sensor wird gleichzeitig die koirekte 
Funktion der Scanner und der gesamteh Strahllage im optischen System sichergesteUt. 

Bei einem weiteren erfindungsgemSBen Verfahren ist der Sensor (20) innerhalb einer 
Strahlablenkeiniichtung (30) angeordnet. Durch die Anordnung des Sensors iraierhalb der 
Str^hlablenkeiniichtung wird eine kompakte Bauweise ermoglicht. ohne daB ein 
abgesetzter Sensor einjustiert werden mtiBte. Damit gibt es keine Relativbewegung 
zwischen dem Sensor und dem Laser, so daB hier keine Koirekturen eiforderlich sind. 
Besonders bevorzugt ist der Sensor hinter dem letzten optischen Element der 
Ablenkeinrichtungt angeordnet, so daB die Energie des gemessenen Strahles weitgehend 
der Enei^ie des Strahles imZielbereichentspricht. ' 
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Bd einem weiteren erfihdungsgeiMBen Verfahren wird der gepulste Laseistrahl (10) in 
legelmaBigen IntervaUen auf den Sensor (20) gelenjct. Dadurch ist es moglich, cine 
peripdische Ablenkung einfach umzusetzen. Es ist naturUch ebenfalls denkbar, die 
Periode imBetrieb zu Sndem, um beispielsweise mit einer hoheren Periode zeitweise cine 
5 iiitensivere tfberwachuiig zu realisieren, was insbesondere bei der Behandlung kritischer 
Bereiche vorteilhaft ist. 

Besonders bevorzugt erfolgt die KontroUe der Schussparameter jeweils nach erfolgter 
voUstandiger Teilkorrektur des Bearbeitungsbereichs, insbesondere von Linsen. Auf 
10 diese Weise ist es moglich, eine Bearbeitungsschrittfolge durchzufiihren und erst 
anschliefiend eine KontroUe der Sehussparameter durchzufiihren. Eine besonders 
bevorzugte Vorrichfung fiir eine Verfahrensformgebung von Oberflacben, insbesondere 
.. von Linsen, wird in der Patentschrift D19727573 beschrieben. 

15 Bei einem weiteren erfindungsgemaBen Verfahren wird der gepulste Laserstrahl (10) mit 
einer Rate von 5 Hz bis 150 Hz, bevorzugt von 10 Hz bis 50 Hz, insbesondere bevozugt 
von 15 Hz bis 35 Hz auf den Sensor (20) gelenkt. 

Durch diese Raten wird ein quasi-kontinuierUches MeBergebnis erhalten, das eine schnelle 
20 Reaktion bei der Veranderung der Randparameter zuIaBt. Dadurch kanh zeitnah 
korrigierend eingegriffen werden, falls sich die Energie oder Position des Strahles 
ungewoUt andert. 

Bei einem weiteren erfindungsgemaBen Verfahren wird ein Einzelimpuls des gepulsten 
25 Laseistrahles (10) auf den Sensor (20) gelenkt. Dureh die Ablenkung nur eines 
Einzelstrahles kann eine definierte Energiemenge gemessen werden und mit den MelJdaten 
der zuvor und danach gemessenen Datenreihe verglichen werden. Dadurch ist ein bereits 
WardefiniertesEner^evolumen auf den Sensor periodisch appliziert, so daB eine weitere 
Umrechnung groBtenteils entfallen kann, 
30 . . . 

Bei einem weiteren erfindungsgemaBen Verfahren wird jeder funfte bis jeder 
zweihundertste EinzeUmpuls, bevorzugt jeder funfte bis funfzigste Einzehmpuls, 
besonders bevorzugt jeder zehnte bis dreiBigste Einzelimpuls, insbesondere jeer 
■ funfzehnte Einzelimpuls auf den Sensor (20) gelenkt, Dadurch wird eine 
35 quasikontinuierliche Messung ermoglicht, bei der bei einer Energieanderung unmittelbar 
reagiert und der Strahl angepaBt werden kann. Diese Rate wird bevorzugt im . 



wo 01/87199 



5 



tCT/EPOl/05638 



Zusammenspiel mit der gewahlten SchuBfrequenz festgelegt DarUber hinaus wird diese 
Rate bevorzugt auch im Zusammenspiel mit der fiir die beabsichtigte Umformung 
benotigten Gesamtanzahl an Schiisseh festgelegt. Bei hohen Puls-Frequenzen konnen 
inehrere MeBwerte aufgenommen werden, ohne die BehandJungsdauer mafigeblicli zu 
5 beeinflussen.BeieinerbevorzugtenPulsfrequenzvon300Hz ergibt sich eine bevorzugte 
Rate von 1:15. d.h. daB jeder fiinfzehnte Einzelimpuls auf den Sensor abgebiite wird. 

Bei einer bevorzugten erfindungsgemafien Vonichtung (5) zur Messung der Energie und/ 
Oder der Position eines gepulsten Laserstrahles (10), umfassend eine 

10 Stxahlablenkeimichtung (30), insbesondere elnen Scannerblock. und einen Sensor (20) ist 
die. Strahlablenteiniichtung (30) so eingerichtet, da6 ein hieruber gefuhrter gepulster 
Laserstrahl (10) zeitweise auf den Sensor (20) lenkbar ist und durch den Sensor (20) die 
Energie und/. oder die Position des gepulsten Laserstrahles (10) erfaBbar ist. Durch eine 
solchfe erfindungsgemaBe Vonichtung wird vorteilhaft eine Apparatur zur Messung der 

15 Energie und/ Oder der Position eines gepulsten Laserstrahles bereitgestellt. 

Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Vonichtung (5) nach dem vorhergehenden 
Anspruch weist der Sensor (20) mehrere Sensorfelder (25) auf. Dadurch ist as vorteilhaft 
mOgHch, daB die Energie in den einzelnen Feldem gemessen werden kann und durch die 
Summenbildung die Gesamtenergie des Strahles und durch die Energieverteilung auf den 
verschiedenen Feldem die Positioh des Strahles ermittelt werden kann. Bin erster Anhalt 
far die Korcektheit der Position ist die Messung. ob der Strahl bei der gewahlten 
Justienmg Uberhaupt auf den Sensor bzw. ein Sensoifeld trifft. Insoweit kann vorteilhaft 
auch die Form und die GrSBe des Sensors bzw. der Sensorfelder so gewahlt werden, daB 
die Position des Strahles genau emiittelt werden kann. Bevoizugt kann der Sensor auch 
so Mein gewMhlt werden, daB bei einer Abweichung des Strahles kein Signal mehr durch 
den Sensor meBbar ist und so eine hohe Genauigkeit der Strahlpositionierang als 
Kriterium fUr den Betrieb zugrunde gelegt werden kann. 

Bei einem erfindungsgemaBen ophtabnologischen Excimerlaser (1) zur refraktiven 
Homhautchinirgie weist der Excimerlaser (1) eine Vonichtung zur Messung der Energie 
und/ Oder der Position eines gepulsten Laserstrahles (10) nach einem der vorhergenden 
Vonichtungsanspruche auf. Auf diese Weise ist es moglich, den Laserstrahl in diesem 
ktitischenLasersystem einzusetzen, um Operationen am menschlichcn Auge noch sicherer 
zu machien. 
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Im folgenden sollen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfmdung an Hand der 
Zeichnimg erlautert werden. Hierbei zeigt 

Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 

Messung derEnergie und/ oder der Position eines gepulsten Laserstrahles 

mit Megradon des Sensors in eine Absaugeiiirichtung; 

Fig. 2 einen schematischen Aufbau einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 

Messung derEnergie und/ oder der Position eines gepulsten Lasersbrahles 
. mit Positionierung des Sensors unterhalb des Umlenkspiegels; und 

Fig. 3 • einen schematischen Aufbau einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
Messung derEnergie und/ oder der Position eines gepulsten Laserstirahles 
mit Positionierung des Sensors oberhalb des Umlenkspiegels. 

Figur 1 zeigt einen schematischen Aufbau einer Vorrichtung 5 zur Messung der Energie 
und/ Oder der Position eines gepulsten Laserstirahles 10 niit Integration des Sensors in 
eine Absaugeinrichtung. Einer Laserquelle bzw. einem Excimerlaser 1 ist eine 
Strahlformungsoptik 2 (symboUsch als einzebie Linse dargestellt), eine 
Stirahlablenkeinrichtung 30, bestehend aus einem ersten Scannerspiegel 31 fiir die x- 
Achse und.einen zweiten Scannerspiegel 32 fiir die y-Achse, sowie einem Umlenkspiegel 
33 nachgeordnet. Vor dem Bearbeitungsbereich ist eine Absaugeinrichmng 40 
vorgesehen, in der Ablationsprodukte 51 aus dem Bearbeitungsbereich entfemt werden 
kbnnen. Innerhalb der Absaugeinrichtung ist ein Sensor 20 angeordnet. Uber ein 
I^fikroskopobjektiv 38 kann durch die Absaugeinrichtimg hindurch der 
Bearbeitungsbereich beobachtet werden. 

In Betiieb wird ein Laserstirahl 10 vom Excimerlaser 1 generiert und iiber den ersten 
Scannerspiegel 31, sowie den zweiten Scannerspiegel 32 auf den Umlenkspiegel 
gerichtet. Von dort wird der Stirahl durch die Absaugeinrichtimg 40 auf den 
Bearbeitimgsbereich gerichtet. tJber das Mikroskopobjektiv 38 kann der Operator nun 
den Vorgang der Wirkung des Lasersti^hls 10 im Bearbeitiangsbereich verfolgen. Dutch 
eine Bewegung des ersten Scannerspiegels 31, sowie des zweiten Scannerspiegels 32 
wird der Stirahl 10 auf einen Pfad eines Laserstrahls 10' abgelenkt. Diese Ablenkung 
erfolgt nach den vorher gewahlten Parametern genau so, dass der abgelenkte Stirahl 10' 
auf den Sensor 20 trifft. Hierzu werden inamer einzelne Pulse des Laserstrahls 
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ausgekoppelt - danach werden die ersten und zweiten Scannerspiegel 3 1 bzw. 32 wieder 
in ihre Aibeitsposition versteUt. Der Laserstrahl 10 bleibt weiterhin im 
Bearbbitimgsbareich. 



. Besonders vorteilhaft ist, dass die von Sensor 20 gemessene Energie des Einzelimpulses 
genau der Energie des LaserstraWes 10 im Beaii^eitoigsbereich entspricht, da dieser 
LaseiBtrahl dutch das^gesamte optische System bereits hindurchgetreten ist, so dass eine 
Umrechnung oder Abschatzung weiterer Verluste, bzw. Dampfimgen nicht erfolgen 
muss. Des weiteren wird durcli die Ablenkung des Strahles Uber den ersten, bzw. zweiten 
10 ScannerBpiegel 31, bzw. 32 gleichzeitig die Funktionsweise der Strahlablenkeiniichtung 
30 Ubeipriift, da der abgelenkte Strahl 10' nur dann auf den Sensor 20 aufzutreffen 
veimag, wenn die einzelnen optischen Elemente der Strahlablenkeiniichtung 30 fcoriekt 
positioniert und funktionsfahig sind. 

.5 Figur 2 zeigt einen schematischen Aufbau einer erfindungsgemaBen Vonichtung zur 
Messung der Energie und/ oder der Position eines gepulsten Laserstrahles 10 mit 
Positioniemng des Sensors 20 unterhalb des Umlenkspiegels 33. Der Strahl 10 kann iiber 
den Spiegel 32 an dem Umlenkspiegel vorbei auf den Sensor 20 gelenkt werden. Dadurch 
entfaUen mOgHche Ausiichtungen des Strahles auf den Sensor 20, da dieser dann schon 
eine fixieite Position innerhalb der Vorrichtung relativ zu der Strahlablenkeinrichtung 30 
einnimmt. 

Figur 3 zeigt einen schematischen Aufbau einer erfindungsgemaUen Vorrichtung zur 
Messung der Energie und/ oder der Position eines gepulsten Laserstrahles 10 mit 
Positioniemng des Sensors 20 oberhalb des Umlenkspiegels 33. Damit ist eine alternative 
Anordnung des Sensors innerhalb der Strahlablenkeinrichtung aufgezeigt. 

Auf diese Weise wurde ein Veifahren und eine Vonichtung zur KontroUe und/oder 
Position ernes gepulsten und gescannten Laserstrahls bereitgestellt, mit dem einfach und 
zuveirlSssig die Energie des Laserstrahles im Zielgebiet, bzw. Bearbeitungsbereich erfasst 
werden kann und vorzugsweise zusatzUch auch noch die koirekte Justierung der 
Strahlablenkeinrichtung quasi kontinuierlich uberpriift und hergestelit werden kann. 
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J3EZUGSZEICHENLISTE 



1 Laserquelle bzw. Excimerlaser 

2 Strahlfomiungsoptik 

Voirlcntung zur Messung der Energie und/ oder der Position eines 
gepulsten Laserstrahles / 

10 Laserstrahl 

10' ZurMe^siingabgeleiikter Laserstrahl 

20 Sensor 

25 Sensorfeld 

30 Strahlablenkdnrichtung 

31 Erster.Scannerspiegel(x-Achse) 

32 ZweiterScannerspiegel(y-Achse) 

33 Umlenkspiegel 
•38 Mikroskopobjektiy 

40 Absaugeinrichtuiig 

41 Ablationsprodukte 

42 SauganschluB . 
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1. Verfahren zur Messung der Energie und/ oder der Position eines gepulsteii 
Laserstrahles (10) 

■iadurch gekennzeichTiel, uai3 

der gepulste Laserstrahl (10) zeitweise auf einen Sensor (20) gelenkt Wird 
und 

die Energie und/ Oder die Position desgepulsten Laserstrahles (10) durch den 
Sensor (20) erfaBt wird. . . 

2. Verfahren hach dem vorhergehenden Anspruch 
dadurch gekennzeichnet, dafi , ' . 

der Sensor (20) innerhalb einer Strahlablenkeinrichtung (30) angeordnet ist. 

3. Verfahren nacheinem der vorhergehenden AnsprUche 
dadurch gekennzeichnet, da6 

der gepulste Laserstrahl (10) in regehnaBigen Intervallen auf den Sensor (20) 
gelenkt wird. 

4 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, da6 

der gepulste Laserstrahl (10) mit einer Rate von 100 Hz, bevoi2ugt von 50 
Hz, insbesondere bevozugt von 15 Hz auf den Sensor (20) gelenkt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche 
dadurch gekennzeichnet, daB 

ein Einzehmpuis des gepulsten Laserstrahles (10) auf den Sensor (20) gelenkt. 
wird. 

6 . Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch 
dadurch gekennzeichnet, daB 

jederfiinftebisjederzweihundertsteEinzelimpuls, bevorzugt jederzehnte bis 
einhundertste Einzehmpuis, besonders bevorzugt jeder zehnte bis dreifiigste 
Einzehmpuis auf den Sensor (20) gelenkt wurd. 
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7. Vomchtung zur Messung der Energie und/ oder der Position eines gepulsten 
Laserstrahles (10), umfassend 

eine Strahlablenkeinrichtung (30), insbesondere einen Scannerblppk und 
einen Sensor (20) 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Strahlabbn^:einrichtung (30) so eingcrichtet iat, daB ein liieruber gefeuicr 
gepulster Laserstrahl (10) zeitweise auf den Sensor (20) lenkbar ist und durch 
den Sensor (20) die Energie und/ oder die Position des gepulsten 
Laserstrahles (10) erfafibar ist 

8 . Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch 

dadurch gekennzeichnet, daS • / 

der Sensor (20) mehrere Sensorfelder (25) aufweist. 

9 . Ophtalmologischer Excimerlaser (1) zur refraktiven Homhautchirurgie 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Excimerlaser (1) eine Vorrichtung zur Messung der Energie und/ oder der 
Position eines gepulsten Laserstrahles (10) nach einem der vorhergenden 
Vorrichtungsanspriiche aufweist. 
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